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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR OBERPROFUNG DER TOLERANZ VON MESSWERTEN 

(57) Abstract 

The invention concerns a process for 
checking the tolerance of measured values 
displayed on measuring apparatus, such as 
electricity meters and water meters, wherein the 
front of the measuring apparatus Is recorded 
(9) by an optical recording device according ^ ^ 
to selectable time intervals. This image is 
digitized (10, 1 1) in a computer which, from the 
existing digitized image data, determines the 
measured value (21) displayed by using suitable 
algorithms (12, 13. 14. 15, 16. 17). stored 

primitives (18) and s/^jed opti^^^^^ iT'^elromouter measured values (21) are accordingly compared with stored isochronous nominal 

e™ :c'r:rd':fficL°cTor;^^^^^^^ Xan.y assuLce in .he measuring .ppara.us prod.cUon sequence owin, 

to automated quality control. 
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(57) Zusammenrassung 



AUorithmen (12 13, 14. 15, 16. 17). mit gespeicherten Pritnitiva (18) und gespeichetten optischen .MeBgeratecnaraKtensiiKa u>, ^, oen 
fngcz"Sin MeOwe« (21) cnniuelt. Im Rechncr werden danach MeBwerte (21) mit gespeicherten zeitgleicnen So'l*««"J"8''^^^^^^ 
Mferenz von MeBweiten (2 1) gebildet und diese mit der zeitgleichen Differenz von zwei aus konstanter Oder vanabler MeBgtSBenzunahme 
Uber d« ^it bcrcchn«.n uid%«peichertcn tatsachlichcn GreOen verglichen Mit dicsetn Verfafoen wurd der K^^^^^^^^^ 
amomatisien. d.h. die Ablesung des Anfangs- und Endwenes. sowie die Berechnung des gemessenen Wertes erfolgt om»"«=h- 
Eingreifen durch Personen ist nur mehr im Fehlerfall notwendig. Weitere Voneite smd. Fehlermmunierung ''""^ M.min.emng der 
Abl«efehler, Effizienzsteigerung durch die Steigerung der Ablesegeschwindigkeit und QuaUtatss.chetung im Femgungsablauf der MeOgerSte 
durch automat is ienc Qualitatskontrolle. , , . 
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Verfnhren zur Ubemriifung der Toleranz von MeBwerten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberpnifung der Toleranz von MeBwerten, 
welche auf summierenden analogen und/oder digitaien MeBgeraten angezeigt werden, 
wie z.B. Elektrizitatszahlem, Wasserzahlem, usw. 

Bisher mussen bei der Kalibrierung von Zeiger- und mechanischen RoUenzahlwerk- 
meflgeraten die MeBwerte von autorisierten Personen vom Priifling und von einem 
"geeichten MeBgerarabgelesen und aufgenommen werden. Dabei kann es vor aliem bei 
den summierenden Rollenzahlwerken, wie sie bei Elektrizitatszahlem und Wasser- 
zahlem ublich sind, zu Ablese- und DifferenzbUdungsfehlem durch das Personal 
kommen. Bei der anschlieBenden Justierung ist daher die Wahrscheinlichkeit, dafi ein 
bestehender MeBfehler noch vergroBert wird, sehr groB. Dies ist fur den Benutzer 
bzw. Kunden solcher MeBgerate besonders dann unangenehm, wenn der tatsachiiche 
kWh- Oder Wasserverbrauch geringer ist, als der am MeBgerat angezeigte und von 
der zustandigen Behorde verrechnete Verbrauch. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, ein Verfahren zu schaffen, mit dem eine 
MeBwerterfassung, sowie eine Feststellung der Toleranz der MeBwerte ohne einwir- 
ken von Personen erfolgt. 

Die Aufgabe wird durch die Erfindung gelost. Diese ist dadurch gekennzeichnet, daB 
mit einer optischen Aufhahmeeinrichtung die MeBgeratevorderseite nach wahlbaren 
Zeiiintervallen aufgenommen wird, und dieses Bild in einem Rechner digitalisiert wird, 
der aus den anschiieBend vorliegenden digitaiisierten Bilddaten mit geeigneten Algo- 
rithmen, z.B. einer modifizierten Hough-Transformation, mit gespeicherten Primitiva, 
wie Gerade, Rechteck, Kreis, usw. und gespeicherten optischen MeBgeratecharak- 
teristika den am MeBgerat angezeigten MeBwert ermittelt, und daB im Rechner 
entweder MeBwerte mit gespeicherten zeitgleichen SoUwerten oder im Rechner die 
Differenz von MeBwerten, insbesondere von zwei aufeinanderfolgenden, gebildet 
wird, und diese mit der zeitgleichen Differenz, die dem SoUwen entspricht, von zwei 
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aus konstanter oder variabler MefigroDerminahme uber der Zeit berechneten und ge- 
speicherten tatsachlichen GroCen, verglichen werden bzw. wird. Mit diesem 
Verfahren wird der Kalibrierungsvorgang automatisiert, d.h. die Ablesung des 
Anfangs- und Endwertes, sowie die Berechnung des gemessenen Wertes erfolgt 
automatisch. Ein Eingreifen durch das Bedienungspersonal erfolgt nur mehr im 
FehlerfaU des Systems. Weitere Vorteile sind, Fehlerminimierung durch Mmimierung 
der Ablesefehler, EfiEmenzsteigerung durch die Steigerung der Ablesegeschwindigkeit 
und Qualitatssicherung im Fertigungsablauf der MeBgerate durch automatisierte 
QualitatskontroUe. 

Von Vortel ist, dal3 die Mel3geratevorderseite wahrend der Aufiiahme beleuchtet 
wird. Dadurch ist der Kontrast des aufgenommenen Bildes verbessert, wodurch der 
angezeigte Mei3wert im Rechner eindeutig identifiziert wird. 

15 Bei der Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist ein Digitalrechner iiber eine 
Schalaing, die analoge Bildsignale in Digital signale umwandelt (Framegrabber), mit 
der optischen Au&iahmeeinrichtung, vorzugsweise mit Beleuchtung, verbunden. Dies 
ist eine der mogiichen Konfigurationen zur digitalen Erfassung der MeDgeratevorder- 
seite und somit auch des MeBwertes. 



10 



20 



25 



Eine AusgestaJtung der erfindungsgemafien Anordnung besteht darin, daD die 
optische Au&iahmeeinrichtung eine CCD-Kamera ist. In dieser ist ein CCD-Halb- 
leitersensor eingebaut, der aus MOS-Kondensatoren oder MOS-Fotodioden besteht, 
die auf einem Silizium-Substrat (charged-coupled-devices) aufgebracht sind. 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungen noch naher eriautert. 



Die Fig. 1 zeigt vereinfacht die Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens, in Fig. 
2 ist das FluGdiagramm zur Anfangs stand sauswertung eines MeBwertes und in Fig. 3 
30 ist das FluDdiagramm zur Endstandsauswertung und MeBwertberechnung fiir ein 
bestimmtes Zeitinten-'aU dargestellt. 
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Bei Fig. 1 ist unter dem schematisch dargestellten MelBgerat 5, durch welches das zu 
registrierende Medium flieBt, eine kontrastreiche Unterlage 6 vorgesehen. Die Vor- 
derseite des MeDgerates 5 zeigt dabei nach oben. Uber dem Meflgerat 5 ist auf einem 

5 Stativ 3 eine optische Aufhahmeeinrichtung 2, die eine CCD-Kamera ist, befestigt. 
Rund um das Objektiv dieser Kamera 2 ist eine Beleuchtung 4 vorgesehen, welche die 
MeBgeratevorderseite fiir eine kontrastreiche Aufhahme ausreichend aufhellt. Die 
Kamera 2 ist uber eine Framegrabberkarte 7. die die analogen Bildsignale von der 
"Kaiiiera"2'=in~Digitms^^^ ^ 

10 Digitalrechner 1 werden nach wahlbaren ZeitintervaUen, mit geeigneten AJgorithmen, 
z.B. einer modifizierten Hough-Transformation, mit gespeicherten Primitiva, wie 
Gerade, Rechteck, Kreis, usw. und gespeicherten optischen MeBgeratecharakteristika 
am Mef3gerat 5 angezeigte MeBwerte ermittelt. Durch Diflferenzbildung einzeber 
MeBwerte und Vergleich mit der zeitgleichen Differenz von ebenfalls mit einer 

15 Kamera 2 aufgenommenen und im Digitalrechner 1 gespeicherten MeBwerten von 
einem nicht dargesteUten ReferenzmeBgerat wird die Toleranz des MeBgerates 5 
ermittelt. 

Bei dem FIuBdiagramm in Fig. 2, welches den Ablauf zur Erfassung eines MeBwertes 
20 bei einem Wasserzahler darsteUt, folgt dem MeBbeginn 8 die optische Au&iahme des 
Anfangsstandes 9. wobei anschlieBend schon vom Digitalrechner 1 eine Aufhahme- 
qualitatsprufung 10 durchgefuhrt wird. Ist die Aufiiahmequalitatspriifung 10 negativ, 
so erfolgt eine nochmalige Aufhahnie mit verbessener Scharfe. Nach einer anschlie- 
Denden Kontrastverbesserung 11, wird eine Kreis- 12, Zeiger- 13 und Liniendetektion 
25 14 durchgefuhrt. Bei der Kreisdetektion 12 erfolgt danach eine Bestimmung der 
Position der Kreisbogen 15 und anschlieBend an die Zeigerdetektion 13 wird die 
Poshion der Zeiger 16 bestimmt. Der Liniendetektion 14 folgt eine Feststellung einer- 
seits der Lage der MeBgeratevorderseite 17 und andererseits aller am MeBgerat 5 
befindlichen Rechteckpositionen 17. Mit den Positionen von Kreisbogen 15, Zeigem 
30 16 und Rechtecken 17 wird eine Zahleridentifikation mittels Primitiva und Beschrei- 
bungssprache 18 durchgefiihrt. AnschlieBend erfolgt eine Kontrolle 19 durch Zusatz- 
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elemente der in der Beschreibungssprache enthaltenen Layoutelemente. Danach wird 
die MeBwenanzeige mit den detektierten Anzeigenelementen ausgewertet 20. 
AbschlieBend werden MeBwert, MeBgeratetyp und Position der Primitiva im Digital- 
rechner 1 gespeichert. 

Beim FluBdiagramm in Fig. 3. das ebenfalls flir einen Wasserzahler gilt, folgt dem 
MeBvorgang 22 die optische Aufiiahme des Endstandes 23, wobei anschlieOend 
wieder vom Digitalrechner 1 eine Aufiiahmequalitatspriifung 24 durchgefiihrt wird. 1st 
die Au&ahmequalltatsprufung 24 negativ. so erfolgt auch hier eine nochmalige Auf- 
nahme mit verbesserter Scharfe. Nach anschlieBender Kontrastverbesserung 25 erfolgt 
eine Uberpriifiing 26 der Primitiva Positionen und danach eine Auswertung 27 der 
MeBwertanzeige mit den detektierten Anzeigenelementen. Durch SubtraJction 28 des 
Anfangswertes vom Endwert erhalt man den Verbrauch pro Zeitintervall, der z.B. am 
Bildschirm des Digitalrechners 1 ausgegeben 29 bzw. angezeigt wird. 
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PATENTANSPRUCEnE: 

1. Verfahren zur Uberpriifung der Toleranz von Mefiwerten, welche auf summieren- 
den analogen und/oder digitalen MeBgeraten angezeigt werden, wie z3. Elektri- 

5 zitatszahlem, Wasserzahlem, usw.. dadurch gckennzeichnet, dafi mit einer 
optischen Authahmeeinrichtung die MeUgeratevorderseite nach wahlbaren Zeit- 
intervallen aufgenommen wird, und dieses Bild in einem Rechner digitalisiert wird, 
der aus den anschJieBend vorliegenden digitaUsierten Bilddaten mit geeigneten 
- - - Algorithmen--z:-B- einer-modifizienen-Hough-^^^ mit-gespeicherten 

10 Primitiva, wie Gerade, Rechteck, Kreis, usw. und gespeicherten optischen MeC- 
geratecharakteristika den am MeBgerat angezeigten Mefiwen ermittelt, und dafi im 
Rechner entweder MeBwerte mit gespeicherten zeitgleichen SoUwerten oder im 
Rechner die Differenz von MeBwerten, insbesondere von zwei aufeinander- 
folgenden, gebildet wird, und diese mit der zeitgleichen Differenz, die dem Soll- 

15 wert entspricht, von zwei aus konstanter oder variabler MeBgroflenzunahme uber 
der Zeit berechneten und gespeicherten tatsachlichen Groflen, verglichen werden 
bzw. wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckennzeichnet, daB die MeBgeratevorder- 
20 seite wahrend der Aufhahme beleuchtet wird. 

3. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspmch 1 oder 2. dadurch 
gckennzeichnet, daB ein Digital rechner uber elne Schaliung, die analoge Bild- 
signale in Digitalsignale umwandelt (Framegrabber), mit der optischen Auf- 

25 nahmeeinrichtung, vorzugsweise mit Beleuchtung, verbunden ist. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gckennzeichnet, daB die optische Auf- 
nahmeeinrichtung eine CCD-Kamera ist. 
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Fig. 3 
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